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RESUMO- O objetivo lo presente trabalho foi investigar o efeito do posicionamento do fertilizante 
na semeadura, e do nível de umidade do solo, sobre a absorção de nutrientes e o estabelecimento de 
plântulas de trigo (Trillcum aestivuns L.). Sementes de trigo, cv. BR-23, foram semeadas cm duas 
condições de umidade do solo: 10 e 20% de umidade gravimétrica (Ug), em seis diferentes posições do 
fertilizante em relação à semente: junto à semente, 1,5 cm; 3.0 cm; 4,5 cm; 6,0 cm, e 7,5 cm ao lado e 
abaixo da semente. O experimento foi conduzido em casa de vegetação, em bandejas de plástico com 
20 kg de solo Podzólico Vermelho-Amarelo. Foram avaliadas as seguintes variáveis: percentagem e 
velocidade de emergência, peso da matéria seca das raízes e da parte aérea, condutividade elétrica do 
solo, e absorção de nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K). Os resultados permitiram concluir que: 
a) a posição do fertilizante que menos afeta a emergência e a velocidade de emergência de plântulas é 
entre 6,3 e 7,4 cm ao lado e abaixo, no tocante a umidade gravimétrica de 20%, e 6,7 cm ao lado e 
abaixo no tocante a umidade de 10%; b) a umidade gravimétrica de 10% não afeta negativamente a 
percentagem de emergência, mas afeta a velocidade de emergência e o peso da matéria seca de raiz e 
parte aérea, c) o fertilizante colocado mais próximo da semente prejudica a percentagem e velocidade 
de emergência; d) a absorção de N, 1' e K é maior quanto mais próximo o fertilizante estiver da 
semente. - 
Termos para indexação: nitrogênio, fósforo, potássio, água, Trizicuni cenivum. 
EFFECT OF FERTILIZER AND SOIL MOISTURE 
ON NUTRIENT UPTAKE AND WHEAT SEEDLING ESTABLISHMENT 
ABSTRACT - The purpose of this study was to evaluate the effect of fertilizer placement and soil 
moisture on seedling establishment and nitrogen, phosphorus and potash uptake of wheat (Triticum 
aestivum L.), cv. BR-23. Ten and 20% of soil gravimetric moisture and six fertilizer placements in 
relation to the seeds were used: nearby the seed; 1.5cm; 3.0 cm; 4.5 cm; 6.0cm and 7.5cm beside and 
below lhe seed. The experiment was conducted in plastic trays in a greenhouse. The soil used was red-
-yellow podzolic. The following parameters were evaluated: emergence, percentage, emergence speed, 
dry matter weight of aerial parts and root system, electric condutivity of soil, and nitrogen, phosphorus 
and potash uptake by the seedlings. The results allowed to conclude that: a) the placement that gives 
lhe best results in terms of percentage and speed of emergence is 6.3 and 7.4cm beside and below lhe 
seeds for 20% soil moisture, and 6.7cm for 10% soil moisture; b) 10% gravimetric moisture does not 
affect lhe emergence percentage but affects the emergence speed and dry-matter of aerial parts, and 
roots; c) the fertilizer applied closer to the seeds decreases lhe emergence percentage and the emergence 
speed; d) N, P and K uptake are greater where lhe fertilizer is closer to lhe seeds. 
Index terms: nitrogen, phosphorus, potash, water, Triticum aestivura. 
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INTRODUÇÃO 
• O aumento do rendimento das culturas em gemi 
tem sido precedido do aumento dos nfveis de adu-
bação potássica e fosfatada, além do uso de outras 
práticas culturais. Entre outros fatores, a obtenção 
de um estande inicial adequado é fundamental para 
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a obtenção do máximo rêndimentô da lavoura 
(Toledo & Marcos'Filho, 1977), pois falhas no esta-
belecimento da cultura frequentemente não são com-
pensadas nas fases posteriores da cultura, ocasio-
nando-se, assim, perdas na produção. 7 
Problemas na germinação de sementes têm sido 
relacionados ao posicionamento inadequado do fer-
tilizante ei relação à semente, em diversas espéci-
es, por caüsa do efeito salino causado por ele, e que 
pode ser agravado nas condições de défice hidrico. 
A resistência ou tolerância à salinidade varia com a 
espécie e cultivar e com o estádio da planta (Barber, 
1984). Plantas de cevada são mais sensíveis durante 
a fase de emergência e nos primeiros estádios de 
crescimento do que na faie do florescimento ou en-
chimento dos grãos (Donovan & Day, 1969). 
Segundo Uhvits (1946), a presença de sais na ger-
minação prejudica a absorção da água pela semente• 
de cevada, e, conseqüentemente, impede o início do 
processo gerninativo. Em trabalho conduzido por 
Zhnovskaya et aI. (1972), citado por Aguiar (1979), 
constatou-se que o fertilizante colocado próximo ou 
junto à semente inibe a atividade de enzimas res-
ponsáveis pela conversão de substâncias de reserva 
em carboidratos solúveis durante a germinação de 
sementes de várias espécies. 
Os compostos químicos usados como adubo têm 
potencial de salinização variáveis por causa da so-
lubilidadi e natureza química: o cloreto de potássio, 
por exemplo, tem um índice salino 1,93 por unida-
de de K, enquanto o do superfosfato triplo é de 0,21, 
por unidade de P (Osaki, 1991). Portanto, o efeito 
salino das diferentes formulações pode aumentar 
com a dose usada dos diferentes componentes, e com 
isso pode acarretar danos diferenciados na emergên-
cia das plântulas. Por outro lado, a posição do ferti-
lizante em relação à semente é importante do ponto 
de vista nutricional, pois a plântula, no início do seu 
desenvolvimento, necessita, com grande rapidez, dos 
nutrientes, e estes devem estar próximos das raízes, 
diminuindo, com isso, perdas de nutrientes por 
percolação através do perfil do solo (Raij, 1985). A 
umidade do solo também afeta a absorção de nutri-
entes, principalmente dos elementos pouco móveis 
no solo, como no caso do K e P, como constataram 
MacKay & Barber (1985), no tocante ao K, poiso 
alto teor de umidade no solo aumenta a taxa de difu-
são do elemento e aumenta a sua absorção. 
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• O possível danã que o fertilizante acarreta na se-
mente se traduz mais intensamente no sistema 
radicular das plântulas. Para Silberbush & Barber 
(1985), plantas que apresentam alto potencial de 
produção possuem sistema radicular mais desenvol-
vido, e, conseqüentemente, absorvem mais P e K, o 
que demonstra a importância do sistema radicular 
para os cultivos. 
• O fertilizante colocadojunto à semente pode pre-
judicar o desenvolvimento das plântulas. Assim, o 
posicionamento correto do fertilizantõ é aquele em 
que os nutrientes aplicados estejam próximos das 
raízes o suficiente para garantir a nutrição adequada 
das plântulas, mas sem prejudicar o estande inicial e 
o desenvolvimento da planta. . 
O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efei-
tos do teor de umidade do soló e da posição do fer-
tilizante em relação à semente, por ocasião da se-
meadura, no desempenho das plântulas e na absor-
ção de nitrogênio, fósforo e potássio, pelas plántulas 
de trigo. 
MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido em casa de vegetação, 
no Centro de Pesquisa Agropecuária de Clima Tempera-
do(CPACT), da Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (Embrapa), em Pelotas, RS. As análises da 
parte area foram conduzidas no Laboratório de Análise 
de Solo, da Faculdade de Agronomia Eliseu Macid 
(FAEM), Universidade Federal de Pelotas (UFPEL). Fo-
ram usadas sementes fiscalizadas de trigo (Triticum 
cestivum L.) cv. BR-23, provenientes da Cooperativa 
Agrícola Mista Duovizinhense Ltda, de Dois Vizinhos, 
PR, que apresentavam 95% de poder germinativo. 
O solo utilizado foi um Podzólico Vermelho-Amarelo 
(unidade Camaquã), com as seguintes características: ar-
gila, 24%; p11 água, 4,7; p11 SMP, 5,4; MO, 2,0%; P, 
9,1 ppm; K, 137 ppm; Ca + Mg, 24 me/100 g e Na, 
14 ppm. As unidades experimentais foram bandejas de 
plástico, com 20 kg de solo, onde foram colocadas 40 
sementes. O trigo foi semeado em linha, e o fertilizante co-
locado por ocasião da semeadura. A dose de fertilizante uti-
lindo foi equivalente a 300 kg/ha da fórmula 05-25-25. 
Os tratamentos foram fatoriais resultantes da combi-
nação de dois níveis de umidade gravimétrica do solo, e 
seis posições do fertilizante em relação à semente. Os ní-
veis de umidade gravimétricà do solo foram 20% (próxi-
mo à capacidade de campo) e 10% (aproximadamente 
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metade da capacidade de campo). As posições do fertili-
zante em relação àsemente foram:junto à semente; 1,5 cm; 
3 cm; 4,5 cm; 6,0 cm e 7,5 cm, ao lado e abaixo das se-
mentes. 
As variáveis observadas foram: a) percentagem de 
emergência, obtida pela contagem de plântulas emergidas 
em cada bandeja, 28 dias após semeadura (DAS), e o resul-
tado, expresso em percentagem; b) velocidade de emergên-
cia (IVE), conforme Maguire (1962), contando-se, diari-
amente, até o 210 
 dia, as plántulas emergidas em cada par-
cela; c) peso da matéria seca (PMS) da parte aérea, sendo, 
as plântulas, cortadas aos 35 DAS, colocadas em estufa 
a 60°C por três dias, e o resultado, expresso em 
g/vaso; d) PMS da raiz, sendo, as plántulas, arrancadas 
aos 35 DAS, o solo, lavado, as raízes, colocadas em estu-
fa a 60°C por três dias, e o resultado, expresso em g/vaso; 
e) condutividade elétrica do solo, sendo coletada uma 
amostra de solo de 6cm 3 por bandeja, na linha de semeadu-
a A amostra foi saturada com água destilada, e extraiu-se 
a solução do solo com uma bomba a vácuo, conforme 
Tedesco et ai. (1985), e mediu-se a condutividade elétrica 
no condutivfmetro. O resultado foi expresso em iiS/cm (mi-
crosiemens/cm); fl teores de N, P e K na parte aérea, pelo 
método descrito por Tedesco et ai. (1985), e o resultado, 
expresso em percentagem na matéria seca e mg/plàntula. 
O delineamento experimental utilizado foi ode blocos 
casualizados com quatro repetiçôes. O efeito da umidade 
do solo foi analisado pelo teste de Duncan, e o da posição 
do fertilizante, por regressão polinomial. O parâmetro 
percentagem de emergência teve os dados transformados 
emarcsen 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Percentagem e velocidade de emergência 
Não houve diferença significativa na percenta-
gem de emergência das plântulas do trigo entre os 
dois níveis de umidade gravimétrica do solo, o que 
demonstra que o teor de umidade do solo, déntro da 
faixa estudada (10 a 20%), não afeta a emergência 
das plântulas, provavelmente por causa da disponi-
bilidade de água suficiente para a semente iniciar os 
seus processos metabólicos (Tabela 1). A posição 
do fertilizante, no entanto, afetou significativamen-
te a percentagem de emergência das plântulas, em 
ambos os teores de umidade do solo (Fig. 1). A per-
centagem de emergência aumentou com a distância 
TABELA 1. Valores de emergência, velocidade de emergência (IVE), peso da matéria seca (PMS) das raízes e 
da parte aérea e teores de N, P, K em plântulas de trigo, cv. BR-23, com semeadura em duas 
umidades do solo (Ug) e seis posições do fertilizante em relação à semente. Pelotas, 19951 , 
Ug Distância do Emergência 
	 IVE 	 PMS da 	 PMS das 	 N 	 P 	 K 
fertilizante 	 parte aérea 
	 raízes 
(%) 	 (cm) (%) --------------------------- mglplântula--------------------------- -  
10 	 O 83 2,20 370 400 15,28 2,96 4,63 
1,5 84 3,35 540 790 21,06 3,56 6,91 
3,0 88 3,89 600 960 22,08 2,88 6,96 
4,5 89 4,12 530 990 18,81 2,39 5,80 
6,0 90 4,35 540 990 17,70 1,93 5,67 
7,5 92 4,51 470 999 15,32 1,58 5,03 
Média 90a 3,74b 508b 8551b 18,38b 2,551b 5,83b 
20 	 O 82 4,26 1010 830 41,70 8,08 12,63 
1,5 88 4,72 1260 970 49,14 8,32 16,31 
3,0 91 5,17 890 960 32,75 4,27 10,32 
4,5 92 5,19 890 1010 31,60 4,01 9,79 
6,0 93 5,37 780 1040 25,82 2,81 8,27 
.7,5 93 5,52 780 1140 27,06 1,58 8,27 
Média 88a 5,04a 943a 991a 34,68a 4,85a 10,9a 
Médias seguidas da mesma letra na coluna nAo direrem entre si pelo 'este de Duncan, a 5% de probabilidade 
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do fertilizante em relação à semente, principalmen-
te de 0 a 3,0 cm, tendo, a emergência, aumentado de 
83 para 88%, na umidade gravimétrica (Ug) de 10%, 
e de 82 para 92%, na Ug de 20%. 
Em relação à Ug de 20%, a emergência aumen-
tou até a distância de 6,3 cm, quando não se alterou 
mais. Entretanto, na Ug de 10%, a emergência au-
mentou linearmente até a posição 7,5 cm, o que pode 
indicar um efeito depreciativo do fertilizante na dose 
usada no trabalho. Estes dados discordam de Raij 
(1985), que afirmou que, para a maioria das cultu-
ras, o adubo pode ser colocado a $ cm ao lado e 
abaixo da semente. 
O IVE foi menor com 10% de umidade do solo 
do que com 20%, em comparação com os dados 
numa mesma distância entre fertilizante e semente. 
A diferença foi acentuada com o fertilizante mais 
próximo da semente, e tendeu a diminuir com o au-
mento da distância, o que comprova o efeito depre-
ciativo do fertilizante em baixa umidade do solo. 
Esta variável aumentou com a distância do fertili-
zante em relação à semente em toda a faixa estuda-
da, mas com incrementos menores após a distância 
de 3,0 cm. Esse efeito foi mais significativo sob 10% 
de Ug (Fig. 2). Isto evidencia que a umidade do solo 
afeta principalmènte a velocidade de emergência das 
p1ânm1a, não afetando a percentagem de emergên-
cia na mesma proporção. 
Matéria seca da parte aérea edo sistema radicular 
Houve maior peso de matéria seca nas parcelas 
com umidade do solo mais alta, em todas as posi-
ções usadas, conforme se observa nas Figs. 3 e 4. 
Estes resultados confinnam dados de MacKay & 
Barber (1985), em que a menor quantidade de água 
no solo diminuiu a taxa de crescimento das raízes. 
O efeito da distância do fertilizante em relação à se-
mente no peso de matéria seca foi maior sob alto 
teor de umidade do solo (Ug 20%) em comparação 
com o baixo teor de umidade (Ug 10%), pois houve 
maior decréscimo no PMS da parte aérea à medida 
que aumentou a distância. 
Em umidade do solo de 20%, o PMS da parte 
aérea aumentou com a distância do fertilizante até 
1,25 cm ao lado e abaixo da semente, e decresceu 
nas distâncias maiores, atingindo valores menores 
que com o fertilizante colocadojunto à semente. Sob 
umidade do solo de 10%, o PMS da parte aérea au-
mentou até 4,2 cm, diminuindo posteriormente, mas 
sempre mantendo-se acima daquele com o fertili-
zante junto à semente (Fig. 3). 
A matéria seca da raiz apresentou efeito linear na 
Ug de 20%, ou seja, houve um aumento dela à me-
dida que o fertilizante foi colocado mais afastado da 
semente. Na Ug de 10%, o PMS da raiz apresentou 
efeito quadrático, aumentando até a posição 5,6 cm 
ao lado e abaixo da semente, apresentándo pequena 
variação até 7,5 cm (Fig. 4). 
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FIG. 1. Valores de emergência das plântulas do trigo, 
cv. BR-23, em seis diferentes posições do ferti-
lizante em relação à semente e em dois níveis 
de umidade do solo (Ug). Pelotas, 1995. 
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FlG. 2. Valores de velocidade de emergência (IVE) das 
plântulas do trigo, cv. BR-23, em seis diferen-
tes posições do fertilizante em relação à semente 
e em dois níveis de umidade do solo (Ug) 
Pelotas, 1995, 
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Condutividade elétrica do solo 
A posição do fertilizante afetou significativamen-
te a condutividade elétrica do solo, sendo que tanto 
na Ug de 20% quanto na de 10% houve um efeito 
quadrático dela (Fig. 5). A condutividade elétrica 
do solo foi mais alta quanto mais próximo o fertili-
zante esteve da semente, decrescendo até a posição 
de 5,4 e 5,9cm ao lado e abaixo da semente, respec-
tivamente para 20 e 10% de Ug, quando, então, apre-
sentou pequena variação. A um idade não afetou sig-
nificativamente a condutividade elétrica do solo, pois 
as Ug de 20 e 10% apresentaram condutividade de 
0.82 e 0.80 gSlcm, em média. Este resultado seme-
lhante deve-se ao método adotado no trabalho, no  
qual a solução do solo foi obtida por saturação, reti-
rando-se os minerais existentes no solo de forma 
semelhante. Acredita-se, no entanto, que a 
condutividade foi bem maior nas parcelas com me-
nor teor de umidade. 
Absorção de nutrientes 
Quanto à absorção de N, P e K, nota-se que hou-
ve um comportamento linear da posição do fertili-
zante sobre a sua absorção, ou seja, à medida que o 
fertilizante esteve mais distante da semente, houve 
menor absorção (Fig. 6,7 e 8). Isto confirnia infor-
mações de Raij (1985), que observou maiorabsor-
ção de nutrientes pelas plantas à medida que o ferti-
lizante foi colocado mais próximo da semente. 
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FIG. 3. Peso da matéria seca (PMS) da parte aérea das 
• . plántulas do trigo, cv. BR-23, em seis diferen-
tes posições do fertilizante em relação à semente 
e em dois níveis de umidade do solo (Ug). 
Pelotas, 1995. 
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FIG. S. Condutividade elétrica (CE) do solo em seis 
diferentes posições do fertilizante em relação 
à semente e em dois níveis de umidade do solo 
(Ug). Pelotas, 1995. 
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FUI 4. Peso da matéria seca (PMS) das raízes das 
plântulas do trigo, cv. BR-23, em seis diferen-
tes posições do fertilizante em relação à se-
mente e em dois níveis de umidade do solo 
(Ug). Pelotas, 1995. 
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FUI 6. Percentagem de nitrogênio na matéria seca das 
plântulas do trigo, cv. BR-23, em seis diferen-
tes posições do fertilizante em relação à semente 
e em dois níveis de umidade do solo (Ug). 
Pelotas, 1995. 
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Observa-se, na F•ig. 7, qdé áabsbrçãõ do P foi a 
mais afetadápela posição do fertilizante em relação 
a N e K, confirmando resultados de outros iutores 
(Barber, 1984; Raij, .1985) cujos trábalhos eviden-
ciaram a baixa mobilidade do P no soIo.Embora, 
em quantidades menos significativas, a posição tam-
bém afetou a absorção de K e N, pornt 4e.maneira 
menos acentuada, o que pode ser evidenciado pela 
menor variação existente. No entanto, quando se 
analisam conjuntamente o PMS da raiz e a absorção 
de nutrientes, verifica-se que não ocorreu maior ab-
sorção de nutrientes onde houve maior desenvolvi-
mento de raízes A maior absorção de nutrientes es-
teve mais ligada à disponibilidade de nutrientes a 
serem absorvidos conforme afirmaram Kuchenbuch 
& Barber (1985), embora maior desenvolvimento 
de raizes tiressuponha maior absorção 
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F1G. 7. Percentagem de fósforo na niatéria seca das 
plântuias do trigo, cv. BR-23, cm seis diferen-
tes posições do rertilizante em relação à semen-
te e em dois níveis de umidade do solo (Ug). 
Pciotas, 1995. 
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FIG. 8. Percentagem de potássio na matéria seca das 
plántulas do trigo, cv. BR-23, em seis diferen- 
• tes posições do fertilizante em relação à semente 
e cm dois níveis de umidade do solo (Ug). 
Pelotas, 1995. 
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A umidade do sdló afetou i abo?çto dê N1' ë 
K, em termos de mg/plântula, nas condições deste 
trabalho (Tabela 1) sindo 4ué üa Ug de 20% foi 
maior que na Ug de 10%, o 
 que concordi com 
MacKa9 & Barber (1985), segundo às quais, ná àltd 
teor de umidade no solo houve maior absorção de 
1ç peloaumento da taxa dà difusão ue o elementà 
apresenta. Neste aspecto, tazhbém verificã-se quà a 
maior quantidade de umidade prornàveti máiofde-
senvolvimento das ralies, alcançandá, ëmmédia, 
855 mg/vaso na umidàde do sôIó deiO%»e 
991 mglvas6na úmidade do solóde20% 
A percehtagem e velocidadô de emergência eres 
ceni à médidà que auméiita a distância de coloàação 
do fertilizante em relação à semente, tende'ndà a um 
patamar constante nas posições mais distantes. É 
possível que isto esteja associado à salinidade 
provocada pelo fertilizante, pois a condutividade 
elétrica medida na linha das plantas diminuiü com a 
distância de colocação do fertilizante. 
Os dadoisobre a absorção do P confirmam da-
dos de Anghinoni & Barber (1980), em milhõ 
Borkert & Barber (1985), em soja, e Yao & Barber 
(1986), em trigo, em que a aplicação localizada de 
P e próxima da raiz aumenta a ábsorção, nas três 
espécies. O P localizado a maiores distâncias'das 
raízes e misturado ao solofica dependendo da fixa-
ção no solo, por absorção ou precipitação. A maior 
absorção de P não está relacionada a um maior PMS 
da .raiz neste trabalho,o que confirma dados de 
Borkert & Barber (1985), em soja;em que a maior 
absorção de P não esteve associáda a maior cresci-
mento em peso do sistema radicular, mas sim a um 
aumento da superficie radicular. É possivel queneste 
trabalho tenha ocorrido concomitantemente um au-
mento de peso das raízes e da superficie das raízes 
de trigo. - 
Pode-se, então, dizer que a posição do fertilizan 
te é capaz de ser estimada pelo possível dano que 
venha causará percentagem e à velocidade de emer-
gênèia; ou seja, o fertilizante deve loealizãr-se sufi-
cientemente distante para não causar danos à semen-
te, à medida que a absorção é reduzida e proporcio-
nalmente relacionada à distância do fertilizante em 
relação à semente. Quanto mais próximo o fertili-
zante estiver localizado em relação à semente, me-
lhor será a sua absorção, e provavelmente menor 
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será a sua perda por fixação, no caso do P, e 
percolação através do perfil, no caso do N e do K, 
ou mesmo por erosão. 
CONCLUSÕES 
1.A posição que causa menos danos à percenta-
gem e velocidade de emergência situa-se entre 6,3 e 
7,4 cm ao lado e abaixo da semente, com vistas à 
umidade gravimétrica de 20%, e 6,7 cm, com vistas 
à umidade gravimétrica de 10%. 
2. O teor de umidade gravimétrica de 10% não 
afeta negativamente a percentagem de emergência 
das plântulas, mas diminui a velocidade de emer-
gência e o peso da matéria seca da raiz e da parte 
aérea. 
3. O fertilizante colocado próximo da semente 
prejudica a percentagem e velocidade de emergên-
cia das plântulas de trigo. 
4. A absorção de N, P e K aumenta à medida que 
diminui a distância entre o fertilizante e a semente. 
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